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(54) Title: SHAFT FURNACE 
(54) Bezeichnung: SCHACHTOFEN 
(57) Abstract 

The invention relates to a shaft furnace, especially a direct 
reduction shaft furnace, with a charge of lump materials (2), especially 
materials containing iron oxide and/or spore iron, which can be 
introduced into the furnace from above and also comprising a plurality 
of inlets (3) for a reduction gas arranged on a plane in the 'region of 
the lower third part of the furnace, whereby the profile of the furnace 
has an extended diameter (7) and a cavity (8) is formed between the 
gas inlets (3) and the charge (2). The inventive furnace enables gas to 
be supplied and distributed in a uniform manner along the periphery of 
said ftimace. 

(57) Zusammenlassung 

Die Erfindung betrifft einen Schachtofen, insbesondere einen 
Direktreduktionsschachtofen, mit einer Schuttung aus stQckigem Gut 
(2), insbesondere Eisenoxid uhd/oder Eisenschwamm enthaltendem 
stUckigem Gut, welches von oben in den Schachtofen aufgebl?ar ist und 
mit in einer Ebene angeordneten Vielzahl von GaseintrittsWfnungen (3) 
fur ein Reduktionsgas im Bercich des unteren Drittels des Schachtofens, 
wobei die Schachtkontur eine Durchmessererweiterung (7) aufweist 
und zwischen den Gaseintrittsoffhungen (3) und der Schuttung (2) 
ein Hohlraum (8) ausgebildet ist Der erfindungsgemaBe Schachtofen 
ermoglicht es, dem Schachtofen gleichmaflig Ober seinen Umfang 
verteilt Gas zuzufuhren. 
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Die Erfindung betriflft einen Schachtofen, insbesondere Direktreduktionsschachtofen, mit 
einer Schtittung aus stiickigem Gut, insbesondere Eisenoxid und/oder Eisenschwamm 
enthaltendem stiickigem Gut, welches von oben in den Schachtofens aufgebbar ist und mit in 
einer Ebene angeordneten Vielzahl von GaseintrittsSffhungen fiir ein Reduktionsgas im 
Bereich des unteren Drittels des Schachtofens, wobei der Schachtofen auBen von einem 
Ringraum umgeben ist, welcher nach unten durch GaszufiihrungskanMle mit den 
Gaseintrittsdffiiungen verbunden ist. 

SchachtSfen, insbesondere Direktreduktionsschachtofen der oben beschriebenen Art sind 
vielfach aus dem Stand der Technik bekannt. Ein solcher, im wesentlichen als zylindrischer 
Hohlk6rper ausgebildeter Schachtofen enthalt beispielsweise eine Schiittung aus Eisenoxid 
und/oder Eisenschwamm enthaltendem stiickigem Gut, wobei das Eisenoxid enthaltende Gut 
in den oberen Teil des Schachtofens aufgegeben wird. Durch mehrere iiber den Umfang des 
Schachtofens angeordnete Gaseintrittsbffhungen im Bereich des unteren Drittels des 
Schachtofens wird ein beispielsweise aus einem Einschmelzvergaser stammendes 
Reduktionsgas in den Schachtofen und damit in die Feststoffschtlttung eingeblasen. Das heifle 
staubbeladene Reduktionsgas durchstrbmt die Feststoffschuttung nach oben und reduziert 
dabei das Eisenoxid der Schtlttung ganz oder teilweise zu Eisenschwamm. 

Der ganz oder teilweise reduzierte Eisenoxid wird durch zwischen dem Bodenbereich des 
Schachtofens und dem Bereich der GaseinlaBSffhungen angeordnete Austragsvorrichtungen 
aus dem Schachtofen heraus gefbrdert, wobei die im Schachtofen befindliche SchtittungssSule 
aufgrund der Schwerkraft nach unten sinkt. 

Ein Schachtofen mufi aufgrund seiner Bauweise gewShrleisten, dafl darin ein gleichmSBiger, 
moglichst vollstSndiger Reaktionsverlauf, sowie ein gleichmSfliges Absenken des Schiittgutes 
erfolgen kann. 

Die AT PS 387 037 offenbart einen Schachtofen zur thennischen Behandlung von 
Einsatzstoffen mit gasfbrmigen Medien. Ftlr die Zufiihrung von Reduktionsgas sind dabei 
Gaseintrittsaffiiungen vorgesehen, die von einer ringfbrmigen Schiirze gegenOber den im 
Schachtofen eingebrachten Einsatzstoffen abgedeckt sind. Zwischen der ringfbrmigen Schiirze 
und einer ringfbrmigen Erweiterung des Mantels des Schachtofens ist ein ringfbrmiger 
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Hohlraum vorgesehen, so daB das eingeleitete Reduktionsgas Qber den Umfang des 
Schachtofens verteilt den Einsatzstoffen zugeleitet werden kann. 

Diese Ausfuhrung des Gaszufuhmngssystems hat schwerwiegende Nachteile. Die InnenwSnde 
von Schacht5fen werden Qblicherwei.se aus feuerfestem Material, beispielsweise Schamott, 
gemauert. Eine solche ringformige Schurze kann aber, da sie nur tiber ihren oberen Umfang 
mit dem Mantel des Schachtofens verbunden ist, nicht aus einzelnen Schamottziegeln 
hergestellt werden. Diese Art des Gaszufiihrungssystems ist aber monolithisch, also aus einem 
StQck gefertigt, prinzipiell herstellbar. Dazu mtiBten allerdings einzelne Segmente des 
Schachtofenmantels zusammen mit dem daran hfingenden Teil der ringfbrmigen Schtirze aus 
jeweils einem einzigen Stiick feuerfesten Materials gefertigt werden. Dies ist aber wegen der 
Gr6fie der Segmente, sowie wegen deren komplexer Geometrie kaum durchzufthren. 

Eine auf diese Weise hergestellte ringfBrmige SchOrze wiirde dariiber hinaus bei der ersten 
Beschickung des Schachtofens zusammenbrechen. Die Seitenkr&fte aus Schiittungen, 
beispielsweise wegen prozeBabhSngiger Volumensvergr6Berungen, sind betrfcchtlich. Dadurch 
wiirde die ringformige Schurze sofort nach auBen wegbrechen. 

Die DE PS 34 22 1 85 offenbart eine Anordnung aus einem Vergaser und einem 
Direktreduktionsschachtofen. Der Direktreduktionsschachtofen weist tiber seinem Boden 
stemformig angeordnete Forderschnecken auf, mit welchen sttickiges Gut aus dem 
Schachtofen gefbrdert wird. Die inneren Enden der Ffirderschnecken sind in einem 
kegelfbrmigen Einbau in der Mitte des Schachtofens gelagert Dieser kegelformige Einbau ist 
nach unten mit dem Einschmelzvergaser verbunden, so daB Reduktionsgas aus dem 
Einschmelzvergaser durch den kegelfbrmigen Einbau in den Schachtofen strSmen kann. 
Reduktionsgas wird dem Schachtofen weiters Qber mindestens eine GaseintrittsSffhung 
zugefflhrt, die in einen von einer Ringschtirze und dem Schachtofenmantel gebildeten 
Ringraum mtindet FQr diese Ringschtirze gilt dasselbe, wie filr die in der AT PS 387 037, d.h. 
sie wtirde sofort seitlich wegbrechen und/oder aufgrund der abrasiven Krafte der sich an ihr 
vorbeibewegenden Schtittung abgeschliffen werden. Dies gilt urn so mehr, als der sich auf 
gleicher HShe wie die Ringschtirze befindende kegelfbrmige Einbau aus der Sicht des 
SchQttungsmaterials eine Verringerung des freien Querschnitts des Schachtofens darstellt. 
Infolgedessen sind auch die seitlich wirksamen Krafle aus der Schtittung im Bereich des 
kegelfbrmigen Einbaus und der Ringschtirze wesentlich grOBer als in anderen Bereichen des 
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Schachtofens. DarOber hinaus bildet die SchQttung in Bereichen verringerten Querechnitts 
bevorzugt Verbackungen, Agglomerationen und Brilcken. Dadurch wird ein gleichmSBiges 
Absenken des SchQttungsmaterials verhindert 

Aus dem Stand der Technik, beispielsweise der US PS 3 816 101 oder der US PS 4 046 557, 
sind Schachtofen bekannt, bei denen ein Reduktionsgas zunSchst in einen den Schachtofen 
ringformig umgebenden Hohlraum eingebracht wird, von dem aus mehrere 
Gaszufiihrungskanale in eine Kegelstumpfmantel-formige Erweiterung des 
Schachtofenmantels miinden. In einem senkrechten Schnitt weist dieser ringf&rmige 
Hohlraum eine rechteckige Querschnittsflfiche auf, wobei vom Boden und/oder von der 
inneren Wand dieses Ringraumes die in den Schachtofen miindenden Gaszufiihrungskanale 
wegfiihren. 

Dieses Gaszufiihrungssystem ist ungeeignet, wenn das Reduktionsgas gleichmSfiig iiber den 
Umfang des Schachtofens verteilt zugefiihrt werden soil. Da das SchQttungsmaterial direkt an 
jeder GaseintrittsSffiiung anliegt, ist die Zahl der Gaseintrittsstellen in den Schachtofen und 
damit in die Schuttung nur jeweils so grofl wie die Anzahl der Gaseintrittsoffiiungen. 

Bei Verwendung eines staubbeladenen Reduktionsgases kann sich Staub bei der Mtindung der 
Gaszufilhrungskanfile in den Schachtofen ablagern und dort die GasdurchlSssigkeit der 
SchQttung verringem, wodurch sich weiterer Staub ablagert, usw. und letztendlich die 
Gaszufiihrungskanale verstopft. Weiterer Staub kann sich auch am Boden des Ringraumes 
absetzen. Im Extremfall kann sogar stQckiges Material aus der SchQttung bis in den Ringraum 
gelangen. Die Entfernung der im Gaszufiihrungssystem abgelagerten Feststoffe ist nicht 
mSglich, ohne den Schachtofen auBer Betrieb zu nehmen und zu entleeren. Die durch 
verstopfte Gaszufiihrungskanale verursachten Durchgasungsstorungen der Schtittung fiihren 
zu einer ungleichmSBigen Reduktion des SchQttungsmaterials und zu einer Verringerung der 
Produktqualitat 

Gegenstand der Erfmdung ist es daher, einen Schachtofen, insbesondere einen 
Direktreduktionsschachtofen bereitzustellen, dessen Gaszufiihrungssystem so gestaltet ist, daB 
die aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile vermieden werden. 

Insbesondere soil dieses Gaszufiihrungssystem auf einfache Weise aus herkSmmlichem 
Feuerfestmaterial herstellbar sein und eine ausreichende mechanische Stability gegenQber den 
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aus der Schiittung seitlich wirkenden KrSften aufweisen. Staubbeladenes Reduktionsgas soli 
sich gleichmSBig am Umfang des Schachtofens und daher in weiterer Folge auch in der 
SchQttung verteilen kSnnen und das Verstopfen von Gaszufuhrungskanfilen soil vermieden 
werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch gelOst, daB die Schachtkontur im Bereich der 
GaseintrittsSffhungen eine Durchmessererweiterung aufweist und die Wand des Schachtofens 
in einer Weise ausgebildet ist, daD zwischen den im Bereich dieser Durchmessererweiterung 
angeordneten Gaseintrittsoffoungen und der Schiittung ein ringfbrmiger Hohlraum ausgebildet 
ist. 

Mit der erfindungsgemSBen Ausfiihrung des Gaszufiihrungssystems ist es erstmals moglich, 
einem Schachtofen gleichmSBig tiber seinen Umfang verteilt Gas zuzufiihren, ohne eine 
mechanisch instabile und aus herkSmmlichen feuerfesten Steinen kaum herstellbare 
Ringschiirze vorsehen zu mtissen. 

Nach einem vorteilhaften Merkmal sind im Bereich der Durchmessererweiterung eine Anzahl 
von Mitteln - zum Aufteilen des ringfbrmigen Hohlraums in voneinander getrennte Sektionen 
- angeordnet und an bzw. in der Wand des Schachtofens befestigt. 

Von diesen Mitteln zum Aufteilen des ringfbrmigen Hohlraums sind beispielsweise 2 bis 16, 
bevorzugterweise jedoch 4 bis 8 im wesentlichen etwa gleichmSBig voneinander beabstandet 
im Bereich der Durchmessererweiterung angeordnet, so daB der ringfbrmige Hohlraum in 
ebensoviele Sektionen unterteilt wird. 

Bevorzugterweise werden diese Mittel zum Aufteilen des Hohlraums von senkrecht 
angeordneten Blechen xmd/oder Platten gebildet, die auf jeden Fall so bemessen sind, daB 
jeweils ein solches Mittel den senkrechten Querschnitt des Hohlraums mindestens zur GSnze 
durchsetzt 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform sind zus&tzlich zu den Mitteln zum 
Aufteilen des Hohlraumes weitere Mittel - zum Aufteilen des Ringraumes in voneinander 
getrennte Abschnitte im Ringraum angeordnet, wobei jedem der voneinander getrennten 
Abschnitte jeweils unabhSngig voneinander von auBerhalb des Schachtofens Gas zufiihrbar 
ist. 
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Die Aufteilung des ringformigen Hohlraums in voneinander getrennte Sektionen zusammen 
mit der Aufteilung des Ringraumes in voneinander getrennte Abschnitte erweist sich als 
vorteilhaft, weil damit die Gefahr vemieden bzw. verringert wird, daB das Reduktionsgas - 
bei temporSren Durchgasungsstfirungen der SchQttung - den Weg des geringsten 
Widerstandes nimmt und dadurch Teilbereiche der SchQttung verstarkt von Reduktionsgas 
durchstrSmt werden und andere Teilbereiche an Reduktionsgas "unterversorgt" sind. 

Vorzugsweise snd dabei die Mittel zum Aufteilen des Ringraumes, sowie die Mittel zum 
Aufteilen des Hohlraumes derart angeordnet, daB je ein Abschnitt des Ringraumes einer 
Anzahl von Sektionen des Hohlraumes zugeordnet ist, wodurch Gas aber den jeweiligen 
Abschnitt der(den) damit korrespondierenden Sektion(en) zufuhrbar ist. 

Besonders bevorzugt ist es dabei, daB die Anzahl der Mittel zum Aufteilen des Ringraumes 
gleich groB wie die Anzahl der Mittel zum Aufteilen des Hohlraumes ist und ein Abschnitt 
jeweils einer Sektion zugeordnet ist. 

Durch die Unterteilung des Ringraumes und des Hohlraumes durch geeignete Mittel, etwa 
Feuerfestmaterial, Bleche, etc., entstehen abgeschlossene Bereiche, welche individuell und 
gezielt mit Gasmengen beaufschlagt werden kSnnen. Beispielsweise ist es mSglich, trotz lokal 
unterschiedlicher Schiittungspermeabilitat die gleiche Gasmenge in jeden Bereich der 
SchUttung einzubringen. Ebenso ist es aber auch mflglich, falls dies die Prozessfiihrung 
erfordert, bewusst unterschiedliche Gasmengen pro Bereich in die SchQttung einzubringen. 

GemSB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Schachtofens ist 
der vertikale Querschnitt jeweils eines Abschnitts des Ringraumes vom Ort der Gaszufuhrung 
zu den jeweiligen Abschnittsenden in Umfangrichtung verjtlngend ausgefuhrt 

Dies hat zur Folge, daB die Geschwindigkeit des staubbeladenen Gases vom Ort der 
GaszufQhrung bis hin zum jeweiligen Abschnittsende nicht bzw. nicht so stark abnimmt als 
dies bei einem in Umfangrichtung gleichleibenden Querschnitt des Ringraumes der Fall ware. 
Dadurch bleibt die Gasgeschwindigkeit an alien Orten des Ringraumes ausreichend hoch, um 
Staubablagerungen im Ringraum zu veimeiden. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfthrungsform ist einer Anzahl von 
Gaszufiihrungskanalen jeweils eine von auflerhalb des Schachtofens bedienbare 
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Reinigungsvorrichtung zugeordnet, mittels welcher Anbackungen aus den 
GaszufQhrungskanSl en bzw. dem den GaszufiihrungskanSlen in Gasstromungsrichtung 
vorgeordneten Ringraum abreinigbar ist. 

ProzeBstorungen k6nnen weiterhin zu Ablagerungen/Anbackungen im Ringraum bzw. den 
Gaszufiihrungskan&l en fiihren. Mittels der Reinigungsvorrichtung(en) kann eine Abreinigung 
dieser Ablagerungen erfolgen. Besonders vorteilhaft ist es, daB der durch die 
Durchmessererweiterung gebildete Hohlraum ein ausreichend groBes Volumen fur die 
Aufhahme des losgelQsten Materials bietet, wShrend dies ansonsten lediglich zu einer 
Verstopfiing der GaszufiihrungskanSle fiihren wiirde. Es wird somit ein aufweridiges 
Schachtentleeren bzw. eine Materialentnahme nach aufien vermieden. 

Im einfachsten Fall ist jeweils eine Reinigungsvorrichtung zweckmaBigerweise als 
Stochervorrichtung ausgebildet, wobei die Stochervorrichtung die auBere Wand des 
Ringraumes im wesentlichen in der Verlangerung jeweils eines Gaszufiihrungskanals 
durchsetzt 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform bildet die Durchmessererweiterung eine 
kegelstumpfformige Mantelflache, deren Erzeugende mit der Waagrechten einen Winkel 
einschlieBt, welcher kleiner ist, als der Schtittwinkel des im Schachtofen befindlichen Gutes. 

Dadurch bildet sich ein von der kegelstumpflfbrmigen Mantelflache, einem Teil der 
senkrechten inneren Wand des Schachtofens und von der Schilttung begrenzter, ringformiger 
Hohlraum aus, in welchem sich das durch die GaseintrittsSffiiungen zugefilhrte Gas 
gleichfSrmig verteilen kann. Unter SchQttwinkel ist dabei der natQrliche Schattwinkel zu 
verstehen, den die Erzeugende der Mantelflache eines Schiittkegels mit der Waagrechten 
einschlieBt. 

Bevorzugterweise betr&gt der Winkel, den die Erzeugende der Mantelflache mit der 
Waagrechten einschlieBt, 0 bis 25°, wobei sich die Durchmessererweiterung von oben nach 
unten erweitert. Der SchQttwinkel von stllckigem Eisenschwamm, Erzpellets oder sttickigem 
Erz betrSgt etwa 35 bis 40°. Der Unterschied dieser beiden Winkel ist also ausreichend groB, 
urn einen Ringraum entstehen zu lassen, in dem sich das Reduktionsgas optimal verteilen 
kann. 
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Besonders bevorzugt betragt der Winkel, den die Erzeugende der MantelflSche mit der 
Waagrechten einschlieBt, 0°. Bei dieser Ausfiihrung ist der Abstand zwischen Schiittung und 
Mantelflache, bzw. den in der MantelflSche angeordneten GaseintrittsSffhungen so groC, daB 
die Gefahr, dafl staubfbrmiges oder stiickiges Material aus der Schiittung in einen der 
Gaszufiihrungskanale gelangen kann,minimiert ist. 

Das Gaszufiihrungssystem weist auch eine hervorragende mechanische StabilitMt auf, da die 
Abmessungen der Gaszufiihrungskanale, welche die Wand des Schachtofens durchsetzen, so 
gering gehalten werden kOnnen, daB die GaseintrittsBffhungen, bzw. das von den 
Gaszufiihrungskanale und dem die Gaszufiihrungskanale umgebenden Feuerfestmateriai 
gebildete Gaszufiihrungssystem den aus der Schiittung wirkenden SeitenkrSften standhalten 
kann. 

Das Gaszufiihrungssystem ist auch auf einfache Weise aus herkOmmlichem Feuerfestmateriai, 
beispielsweise Schamotteziegeln, herstellbar, da jeder Teil des Gaszufiihrungssystem durch 
darunterliegende Teile unterstiitzt wird. Es sind keine Einrichtungen, wie beispielsweise eine 
Ringschttrze vorgesehen, die nur tiber einen oberen Rand mit der Wand des Schachtofens 
verbunden wSren. 

Einer vorteilhaften Ausgestaltung zufolge weisen die Gaszufiihrungskanale einen im 
wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf und sind von unten nach oben hin verjungend 
ausgeffflut, wobei die inneren Kanten der Gaszufiihrungskanale abgerundet sind. Dadurch ist 
sichergestellt, daB Gaszufiihrungskanale, in welchen trotz des im Inneren des Schachtofens 
gebildeten materialfreien ringf&rmigen Hohlraums ein Materialstau auftritt, sich von selbst, 
d.h. mit der Abw&tsbewegung des Gutes im Schachtofen wieder reinigen. 

GemSB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der Obergang zwischen dem Ringraum, 
welcher den Schachtofen auBen ringfBrmig umgibt, und den GaszufiihrungskanSlen schrSg 
nach unten abfallend ausgefiihrt. Infolgedessen kann sich staubfbrmiges Material aus dem 
Reduktionsgas nicht im Ringraum ansammeln und auch Material aus der Schattung, das 
aufgrund prozeflbedingter StSrungen in den Ringraum gelangt, kann dort nicht liegenbleiben. 
Vielmehr wird solches Material aufgrund der Schwerkraft durch die sich nach unten 
erweitemden Gaseintritts6ffnungen wieder in den Schachtofen zuriickgeftihrt 
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Im folgenden wird der erfmdungsgemaBe Schachtofen durch die Zcichnungen Fig.l bis Fig.5 
naher erlautert 

Fig. 1 : Gesamtdarstellung des Schachtofens 

Fig. 2: Durchmessererweiterung des Schachtofens mit Gaszufiihrungskanal und 

Ringraum 

Fig. 3 : Schnitt A-A aus Fig. 1 

Fig. 4: Schnitt B-B aus Fig. 2 

Fig. 5: Schnitt C-C aus Fig. 2 

Fig. 1 zeigt den erfmdungsgemaBen Schachtofen 1 mit einer Schuttung aus stuckigem Gut 2, 
welches dem Schachtofen 1 von oben aufgebbar ist (Aufgabevorrichtung nicht dargestellt). Im 
Bereich des unteren Drittels des Schachtofens 1 ist eine Vielzahl von Gaseintrittsoffiiungen 3 
in einer Ebene angeordnet. Durch diese Gaseintrittsoffiiungen 3 wird ein Reduktionsgas in die 
Schuttung 2 eingeblasen. Ober dem Boden des Schachtofen 1 sind Fdrderschnecken 4 
angeordnet, durch welche das stiickige Gut aus dem Schachtofen 1 ausgetragen wird. 

In Fig. 2 ist eine der Gaseintrittsflffiiungen 3 mit dem den Schachtofen 1 auBen umgebenden 
Ringraum 5 und einem der Gaszuftihrungskanale 6, welche die GaseintrittsSffhungen mit dem 
Ringraum 5 verbinden, dargestellt Die Durchmessererweiterung 7 der Schachtkontur ist als 
waagrechter Rucksprung im Mantel des Schachtofens 1 ausgefthrt, so daB zwischen 
Gaseintrittsoffiiungen 3 und Schtittung 2 ein ringformiger Hohlraum 8 ausgebildet ist. In 
diesem Hohlraum 8 kann sich das durch die GaszufiihrungskanSle 6 und die 
GaseintrittsSffiiungen 3 zugefiihrte Reduktionsgas optimal verteilen. In Fig. 2 sind weiters ein 
Mittel 1 1 zum Aufteilen des Hohlraums, sowie ein Mittel 12 zum Aufteilen des Ringraumes 
5, hier jeweils als senkrecht angeordnetes Blech ausgebildet, strichliert dargestellt. Den 
fiuBeren Mantel des Ringraumes 5 durchsetzt eine ReinigungsSffiiung 13 in der Weise, daB die 
Zentralachse der ReinigungsSffiiung 13 mit der Zentralachse des Gaszufiihrungskanals 6 
zusammenfillL Die Reinigungs8ffhung 13 ist auBen dichtend verschlieBbar ausgefiihrt. Wenn 
dies erforderlich ist, k6nnen beispielsweise mittels einer Stange 14 (gerade oder gebogen) der 
Gaszufuhrungskanal 6 und ein Teil des Ringraumes 5 von Ablagerungen abgereinigt werden. 

Fig. 3 stellt einen Schnitt durch A-A der Fig. 1 dar, wobei die Betrachtungsrichtung senkrecht 
von unten in Richtung eines der Gaszufuhrungskanale 6 gewahlt ist. Die inneren Kanten 9 der 
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Gaszuftihmngskanale 6 sind abgerundet und die Gaszuftihmngskanale 6 sind nach oben 
verjiingend ausgefiihrt. Dadurch wird gewahrleistet, daB sich staubfbrmiges Material aus dem 
Reduktionsgas nicht in den Gaszufiihrungskanalen 6 ablagert, bzw. daB sich die 
Gaszufiihrungskanale 6 im Falle eines Materialstaus mit der Abwartsbewegung des stiickigen 
Gutes wieder von selbst reinigen. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch B-B der Fig. 2, vom Schachtinneren her betrachtet. Die 
Gaszufuhrungskanale 6 erweitem sich von oben nach unten und die ObergSnge 10 von dem 
Ringraum 5 zu den Gaszufiihrungskanalen 6 sind nach unten hin schrag abfallend ausgefiihrt. 
Auch dies soli sicherstellen, daB staubfbrmiges Material aus dem Reduktionsgas sich nicht in 
dem Ringraum 5 ablagert, sondem zusammen mit dem Reduktionsgas in den Schachtofen 1 
eingetragen wird. 

Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch C-C der Fig. 2, wobei der Ringraum 5 mit - in - 
Umfangrichtung vom Ort der Gaszufuhrung 15 zu den Abschnittsenden 12 - abnehmendem 
Querschnitt dargestellt ist. . * : 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das in den Zeichnungen Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellte 
Ausfilhrungsbeispiel, sondern umfaBt auch alle dem Fachmann bekannten Mittel, die zur 
Ausftihrung der Erfindung herangezogen werden kbnnen. 

Beispielsweise sind die Bleche oder Platten nicht auf die in Fig. 2 dargestellte Form und 
GrSBe beschrSnkt, sondern kSnnen, je nach materialtechnischen und prozeBbedingten 
Erforderaissen beispielsweise auch rechteck- oder kreissegmentahnliche Umrisse aufweisen 
und auch geringere AusmaBe aufweisen, so daB sie nicht so weit wie in Fig. 2 dargestellt in 
die Schtlttung hineinragen. 

Der Ringraum kann, wie in den AusfQhrungsbeispielen dargestellt, mit dem Schacht baulich 
verbunden sein, es ist aber auch mSglich, daB der Ringraum von einer Ringrohrleitung 
gebildet wird, die den Schacht - zu diesem beabstandet - konzentrisch umgibt. Die 
Verbindung zwischen Ringrohrleitung und den Gaszufiihrungskanalen erfolgt dann Qber nach 
unten geneigte, sich erweitemde Stichleitungen. Dies bringt weitere Vorteile bei der 
konstruktiven Ausftihrung des Reduktionsschachtes, insbesondere der Feuerfestkonstruktion, 
sowie verbesserte Zugangigkeit des Ringraumes zum Zwecke der Reinigung. 
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Es ist weiters mSglich, daB die Querschnittsverringerung dcr Abschnitte des Ringraumes nicht 
nur - wie in Fig. 5 dargestellt - als Verringerung des horizontalen Durchmessers ausgefuhrt 
ist, sondern - alternativ oder zusatzlich dazu - als Verringerung des vertikalen Durchmessers 
des Ringraumes oder - im Falle einer Ringrohrleitung - als konische Einschniirung. 
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1. Schachtofen (1), insbesondere Direktreduktionsschachtofen, mit einer Schiittung aus 
stuckigem Gut (2), insbesondere Eisenoxid und/oder Eisenschwamm enthaltendem 
stQckigem Gut, welches von oben in den Schachtofen (1) aufgebbar ist und mit in einer 
Ebene angeordneten Vielzahl von Gaseintrittsdffhungen (3) fiir ein Reduktionsgas im 
Bereich des unteren Drittels des Schachtofens (1), wobei der Schachtofen (1) auBen von 
einem Ringraum (5) umgeben ist, welcher nach unten durch Gaszuftihrungskanale (6) 
mit den GaseintrittsSffhungen (3) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daC im 
Bereich der Gaseintrittsdffhungen (3) die Schachtkontur eine Durchmessererweiterung 
(7) aufweist und die Wand des Schachtofens (1) in einer Weise ausgebildet ist, daB 
zwischen den im Bereich dieser Durchmessererweiterung (7) angeordneten 
Gaseintrittsoffnungen (3) und der Schiittung (2) ein ringformiger Hohlraum (8) 
ausgebildet ist. 

2. Schachtofen (I) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der 
Durchmessererweiterung (7) eine Anzahl von Mitteln (11) - zum Aufteilen des 
Hohlraums (8) in voneinander getrennte Sektionen - angeordnet und an bzw. in der 
Wand des Schachtofens befestigt ist. 

3. Schachtofen (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 2 bis 16, 
bevorzugterweise 4 bis 8 Mittel (1 1) zum Aufteilen des Hohlraums (8) im wesentlichen 
gleichmafiig voneinander beabstandet im Bereich der Durchmessererweiterung (7) 
angeordnet sind. 

4. Schachtofen (1) nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mittel (11) zum Aufteilen des Hohlraums (8) von senkrecht angeordneten Blechen 
und/oder Platten gebildet werden. 

5. Schachtofen (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
zus&tzlich zu den Mitteln (1 1) zum Aufteilen des Hohlraumes (8) weitere Mittel (12) - 
zum Aufteilen des Ringraumes (5) in voneinander getrennte Abschnitte - im Ringraum 
(5) angeordnet sind, wobei jedem der voneinander getrennten Abschnitte jeweils 
unabhSngig voneinander von auBerhalb des Schachtofens (1) Gas zufthrbar ist (15). 
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6. Schachtofen (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (12) zum 
Aufteilen des Ringraumes (5), sowie die Mittel (11) zum Aufteilen des Hohlraumes (8) 
derart angeordnet sind, daB je ein Abschnitt des Ringraumes (5) einer Anzahl von 
Sektionen des Hohlraumes (8) zugeordnet ist, wodurch Gas iiber den jeweiligen 
Abschnitt der(den) damit korrespondierenden Sektion(en) zufilhrbar ist. 

7. Schachtofen (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Mittel 
(12) zum Aufteilen des Ringraumes (5) gleich groB wie die Anzahl der Mittel (11) zum 
Aufteilen des Hohlraumes (8) ist und ein Abschnitt jeweils einer Sektion zugeordnet ist. 

8. Schachtofen (1) nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
vertikale Querschnitt jeweils eines Abschnitts des Ringraumes (5) vom Ort der 
Gaszufuhrung (15) zu den jeweiligen Abschnittsenden (12) in Umfangrichtung 
verjiingend ausgefilhrt ist. 

9. Schachtofen (1) nach einem der Anspiiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB einer 
Anzahl von Gaszufiihrungskanalen (6) jeweils eine von auBerhalb des Schachtofens (1) 
bedienbare Reinigungsvorrichtung (13,14) zugeordnet ist, mittels welcher Anbackungen 
aus den Gaszufiihrungskanalen (6) bzw. dem den Gaszufiihrungskanalen (6) in 
Gasstrfimungsrichtung vorgeordneten Ringraum (5) abreinigbar ist 

10. Schachtofen (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils eine 
Reinigungsvorrichtung (13,14) als Stochervorrichtung ausgebildet ist, wobei die 
Stocheryorrichtung die SuBere Wand des Ringraumes (5) im wesentlichen in der 
VerlSngerung jeweils eines Gaszufilhrungskanals (6) durchsetzt 

1 1. Schachtofen (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Durchmessererweiterung (7) eine kegelstumpffSrmige Mantelfl&che bildet, deren 
Erzeugende mit der Waagrechten einen Winkel einschlieBt, welcher kleiner ist, als der 
Schtittwinkel des im Schachtofen befindlichen Gutes. 

12. Schachtofen (1) nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich die Durchmessererweiterung (7) von oben nach unten erweitert und daB die 
Erzeugende der kegelstumpffbrmigen Mantelflache mit der Waagrechten einen Winkel 
von 0° bis 25° einschlieBt 
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13. Schachtofen (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzcichnet, daC die Erzeugende der 
kegelstumpfiRirmigen Mantelflache mit der Waagrechten einen Winkel von 0° 
einschliefit. 

14. Schachtofen (1) nach einem der Anspruche 1 bis 13, wobei die Gaszufiihrungskanale (6) 
einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweisen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gaszufiihrungskanale (6) von unten nach oben verjUngend ausgefQhrt sind und 
daB die inneren Kanten der Gaszufiihrungskanale (6) abgerundet sind. 

15. Schachtofen (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Obergange (10) 
vom Ringraum (5), welcher den Schachtofen (1) auflen umgibt, zu den 
Gaszufuhrungskanalen (6) nach unten hin schrag abfallend ausgefiihrt sind. 
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Fig. 2 
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